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O syderytach w pokladach wegla warstw rudzkich
w niecce chwalowickiej

About siderites within the coal seams of the Ruda Beds in the Chwalowice Trough
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Tresé: Celem pracy byla charakterystyka petrograficzna syderytow zidentyfikowanych w wiazce poktadéw wystepujacych w stropowe;j

czescei warstw rudzkich we wschodniej czesci niecki chwalowickiej GZW. Badania przeprowadzono na siedmiu prébkach skat,
pobranych z poktadow 408/1, 408/2 i 409/2. Wykonano badania makroskopowe, mikroskopowe w swietle przechodzacym
i odbitym, metoda dyfrakcji rentgenowskiej i fluorescencji rentgenowskiej, a takze za pomoca spektroskopii Mdssbauera i przy
uzyciu mikroskopu skaningowego. Stwierdzono, ze w badanych syderytach mozna wyr6zni¢ trzy odmiany, réznigce si¢ strukturg
i sktadem chemicznym. Odmiany 1 i 2, o strukturze drobnokrystalicznej, zawieraja ok. 44-46% FeO. Odmiana 1 odznacza si¢
przy tym zdecydowanie wigksza zawartoscig SiO, i AL,O,, oraz mniejsza zawartoscig CaO i MgO, w stosunku do odmiany 2.
Odmiana 3 to syderyt o strukturze gruzetkowatej (sferolitycznej). Zawiera on ok. 30% FeO, jak réwniez mniej SiO, i ALO,,
a wigcej CaO i MgO, w stosunku do odmian 1 i 2. Szczegdlng cechg tej skaty jest wysoka zawartos¢ P O, (1.47%), zwiazana z
obecnoscia apatytu, wystepujacego w przestrzeniach pomigdzy sferolitami.

Abstract: The aim of the study was to describe the petrographic characteristics of siderites occurring within coal seams of the upper part of

the Ruda Beds, in the Eastern part of the Chwalowice Trough, in the Upper Silesian Coal Basin. The investigation was carried
out on seven samples, collected from seams no.: 408/1, 408/2 and 409/2. Macroscopic and microscopic, in the transmitted and
reflected light, X-ray diffraction, X-ray fluorescence, Mossbauer spectroscopy and scanning microscopy examinations were
performed. Three types of siderite, which differ by structure and chemical composition, are distinguished. Types 1 and 2, ha-
ving fine crystalline structure, contain ca. 44-46% of FeO. Type 1 is characterized by significantly higher content of SiO, and
ALQ,, as well as lower content of CaO and MgO. in comparison to the type 2. Type 3 is a siderite having spherulitic structure.
It contains ca. 30% FeO, less SiO, and ALO,, and more CaO and MgO, in comparison to types 1 and 2. High content of P205
(1.47%), connected with apatite occurrence between spherulites, is a characteristic feature of this rock.
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1. Wprowadzenie

W Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym (GZW) udoku-
mentowano obecnos¢ roznych skat weglanowych, ktore staty
si¢ obiektem intensywnych badan naukowych. Dominuja
wérod nich syderyty, wystepujace w postaci sferosyderytow,
syderytow tawicowych i syderytow weglowych. Spotykane
sa one gldwnie w interwale warstw od siodtowych po
orzeskie (Chodyniecka 1973, Chodyniecka, Gabzdyl 1986,
Chodyniecka, Kapus$cinski 1966, Chodyniecka, Walanus
1985, Gabzdyl 1994, Gabzdyl, Gorol 2008, Gabzdyl, Hanak
2005, Kotas, Malczyk 1972b, Kuhl 1957, 1961, Labus 1966,
Nowak, Kokowska-Pawtowska 2013). Rzadziej identyfiko-
wano je rowniez w innych jednostkach litostratygraficznych
karbonu gornego GZW (Adamczyk 1988, Chodyniecka 1973,
2002, Kotas, Malczyk 1972a). Bardzo obszerne i wnikliwe
studium poswiecone syderytom z utworéw weglono$nych
GZW wykonata Chodyniecka (1973). Stwierdzita ona, ze
niezaleznie od pozycji stratygraficznej skaty te maja zblizony
sktad chemiczny. Konkrecje wystepujace w obrebie poziomow
morskich sa bogatsze w weglany wapnia i magnezu. W niemal
wszystkich konkrecjach odnotowano obecno$¢ pirytu.

Syderyty czesto zawieraja domieszke mineratow ilastych,
aniekiedy takze dolomitu i kalcytu, co pozwala klasyfikowaé
je jako syderyty ilaste, dolomityczne lub dolomityczno-ilaste
(Adamczyk 1988, Chodyniecka 1973, 2002, Chodyniecka,
Gabzdyl 1986, Chodyniecka, Walanus 1985, Kuhl 1961).
Spotykane sg réwniez itowce syderytyczne (Hanak, Kokowska
2000). Inne skaty weglanowe wystepuja w GZW sporadycz-
nie. W poktadach wegli warstw porebskich i jaklowieckich,
w okolicach Ryduttéw i Pszowa napotkano, obecne w postaci
przerostow, dolomity syderytyczno-ilaste, dolomity ilaste oraz
dolomity (Adamczyk 1988).

Celem tej pracy byta charakterystyka petrograficzna syde-
rytow zidentyfikowanych w wiazce poktadow wystepujacych
w stropowej cze$ci warstw rudzkich we wschodniej czesci
niecki chwatowickiej GZW.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w sumie na siedmiu probkach
skat, pobranych z poktadow 408/1, 408/2 i 409/2'. Wszystkie
probki poddano obserwacji makroskopowej, a nastepnie
badaniom mikroskopowym w $wietle przechodzacym i od-
bitym. Do tego celu zastosowano mikroskopy polaryzacyjne
Axioskop i Axioplan firmy Zeiss. Badania mialy miejsce
w Instytucie Geologii Stosowanej na Wydziale Gornictwa
i Geologii Politechniki Slaskiej. Nastepnie, metoda dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD), wykonano analize sktadu fazowego
skat. Przeprowadzono ja na dyfraktometrze Empyrian firmy
Panalytical, wyposazonym w lampe kobaltowa. Napiecie pra-
du wynosito 40kV, a jego natezenie 30mA. Kolejnym krokiem
byto ustalenie sktadu chemicznego pieciu wytypowanych
probek skat za pomoca metody fluorescencji rentgenowskiej
(XRF). Zastosowano spektrometr ZSX Primus II firmy
Rigaku, ktory umozliwia analize pierwiastkéw w zakresie od
Be do U. Spektrometr wyposazony byt w lampe rentgenowska
z anodg rodowa o mocy 4 kW, dzialajaca pod napieciem 60
kV, oraz detektor SDD. Podczas pomiaréw wykorzystane
zostaly wzorce wewngtrzne. Badania skfadu fazowego i che-
micznego odbyty si¢ w Slaskim Migdzyuczelnianym Centrum

U Dyrekcja zakladu gorniczego, w ktorym pobrano probki do badan, nie
zgodzila si¢ na podanie jego nazwy do wiadomosci publicznej

Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych w Chorzowie. W celu
doktadniejszej identyfikacji mineratlow zelaza i precyzyjniej-
szego ustalenia zawartosci jonow Fe2+ i Fe3+ w badanych
skatach, postuzono si¢ spektroskopia Mossbauera. Analizy
przeprowadzono na pigciu probkach, technika transmisyjna,
stosujac jako zrédto promieniowania izotop 57Co:Rh o ak-
tywnosci okoto 10 mCi. Kalibracje spektrometru prowadzono
przy pomocy nitroprusydku sodu i a-Fe. Pomiary wykonano
w temperaturze pokojowej, na sproszkowanych prébkach,
w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slaskiego. Cykl prac
zamknieto analiza sktadu chemicznego w mikroobszarach,
majaca na celu wyjasnienie przyczyn podwyzszonej zawar-
tosci fosforu w prébce 3. Przeprowadzono je przy uzyciu
mikroskopu skaningowego Jeol JSM 6480 z przystawka
EDS, w Slaskim Miedzyuczelnianym Centrum Edukacji
i Badan Interdyscyplinarnych w Chorzowie. Dane zebrano
z 53 punktow pomiarowych. Zastosowano napigcie 20kV.
Powierzchnia préobki nie byta napylana. Wykonano réwniez
serie map rozktadu wybranych pierwiastkéw (Al, C, Ca, Fe,
Mg, O, P, S, Si) w pieciu wybranych mikroobszarach. Obszary
mapowania miaty wymiary od 300 x 300 mikrometréw do
900 x 900 mikrometrow.

3. Wyniki badan i ich dyskusja
3.1. Opis makroskopowy

Syderyt stwierdzony w pokladzie 408/1 wystepuje
W jego przystropowej czesci, w warstwie itowca, tworzacej
przerost o grubosci 0,10-0,25 m, w postaci sptaszczonych
konkrecji. Maja one w ociosach wyrobiska dtugos¢ ok. 0,20
m i wysoko$¢ 0,05 — 0,10 m. Do badan pobrano tam dwie
probki skat (1 i 2).

Najwieksze nagromadzenie konkrecji syderytowych
stwierdzono w poktadzie 408/2. Zlokalizowano je w spa-
gu warstwy itowca o grubosci 0,20 — 0,80 m, wystepuja-
cej bezposrednio nad gléwna tawa wegla tego poktadu.
Zidentyfikowano tam ponad 20 konkrecji, majacych dltugos¢
ok. 0,10 — 0,15 m, a niekiedy do ok. 0,60 m, i wysoko$¢ od
0,10 do 0,35 m. Posiadaja one bardziej nieregularne ksztalty
niz te, spotykane w poktadzie 408/1. Do badan wytypowano
trzy probki skat (3-5).

Mniej liczne konkrecje syderytowe wystepuja rowniez
w warstwie itowca w stropie poktadu 409/2. Maja one dlugos¢
0,10 — 0,15 m oraz wysokos¢ ok. 0,10 m. Do badan pobrano
tam dwie probki skat (6 i 7).

Makroskopowo syderyt ma barwe szara lub ciemnoszara,
niekiedy z bezowym odcieniem (rys. la-f). Na wygtadzonej
powierzchni jest szarobezowy lub brunatnobezowy. Ma na
ogo6t drobnokrystaliczna strukture. Wyjatek stanowi probka
3, ktéra charakteryzuje si¢ struktura gruzetkowa, bedaca
efektem nagromadzenia drobnych sferolitow o $rednicy
ok. 0,5-1 mm. Tekstura jest zwykle masywna i beztadna,
niekiedy kierunkowa stabo zaznaczona, bedaca efektem
obecnosci cienkich laminek wegla o grubosci do ok. 0,5 mm
(probki 3 i 5). Skaly pociete sa zytkami weglandw o grubosci
od 0,5 do 5 mm (rys. la, b). Mineraly te maja barwe biala.
W czescei probek zaobserwowano obecno$¢ niewielkich pustek,
aw probce 3 kawerny o rozmiarach ok. 4x2x5 cm (rys. Ic, e,
f). Wykrystalizowat sie w nich bialy lub biatlawoszary dolomit,
tworzacy romboedryczne krysztaly o wielkosci do 2 mm (rys.
Ic, e, f). W prébee 3, na styku kawerny i wystepujacego ponad
syderytem wegla, stwierdzono obecnos¢ drobnej brekcji zbu-
dowanej z okruchow wegla blyszczacego, scementowanych
mineratem ilastym barwy bialej (rys. 1c ).



Nr7

PRZEGLAD GORNICZY 25

3.2. Badania mikroskopowe w $wietle przechodzacym
i odbitym

Obserwacja mikroskopowa w §wietle przechodzacym
wykazata, ze niemal wszystkie badane probki zbudowane sg
z mikrokrystalicznego syderytu, miejscami wyksztalconego
w postaci wickszych krysztalow (rys. 2a, b). Towarzysza

mu, wystepujace w zmiennych ilosciach, skupienia kalcytu,
materia organiczna, kwarc i goethyt. Ten ostatni mineral
czesto wystepuje wzdhuz spekan, wypetionych weglanami
(probki 1 i 2). Zidentyfikowano réwniez, czesto grubsze,
zytki zbudowane z dobrze wyksztatconych, idiomorficznych
krysztatow dolomitu.

Rys. 1. Przykladowe zdjecia badanych prébek syderytu: a i b) probka 1, poklad 408/1; ¢) prébka 3, poklad 408/2; d i e) prébka
4, poklad 408/2; f) prébka S, poklad 408/2

Fig. 1. Exemplary photographs of the examined siderite samples: a and b) sample 1, seam no. 408/1; c) sample 3, seam no.
408/2; d and e) sample 4, seam no. 408/2; f) sample 5, seam no. 408/2
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Rys. 2 a) Mikrokrystaliczny syderyt (prébka 5, poklad 408/2, Swiatlo przechodzace, NII); b — to samo, NX; c) sferolity syde-
rytowe (prébka 3, poklad 408/2, Swiatlo przechodzace, NII); d) — to samo, NX; e) dolomit budujacy zylki w syderycie
(prébka 3, poklad 408/2, Swiatlo przechodzace, N1I); f) — to samo, NX

Fig. 2. a) Microcrystalline siderite (sample 5, seam no. 408/2, transmitted light, NII); b — the same, NX; c) siderite spherulites
(sample 3, seam no. 408/2, transmitted light, NII); d) — the same, NX; e) dolomite constituting veins in siderite (sample
3, seam no. 408/2, transmitted light, NII); f) — the same, NX

W przeciwienstwie do pozostatych, probke 3 tworza glow-
nie sferolity o budowie promienistej, otoczone substancjg orga-
niczng. W obrazie mikroskopowym widoczne sa w nich charak-
terystyczne krzyze $ciemniania $wiatla (rys. 2c, d). Miejscami
wystepuje syderyt drobnokrystaliczny. Zaobserwowano takze
obecnos¢ duzych, wtornych krysztatlow dolomitu o pokroju
romboedrycznym (rys.2e,f). Minerat ten buduje tez drobne zytki

przecinajace skale. Miejscami wystepuja skupienia i pojedyncze
krysztaly kalcytu, a ponadto skupienia goethytu. Czgs¢ spekan
w syderycie wypetniona jest w zewnetrznej czgsci kalcytem, a
W cze$ci wewnetrznej - goethytem.

Obserwacja w $wietle odbitym wykazata obecnosc¢ pirytu
we wszystkich badanych probkach. Wystepuje on w zmien-
nych ilosciach, najobficiej w probce 3, w formie pojedyn-
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czych krysztatow o wielkosci do okoto 1,5 mm, framboidéw
i cienkich zytek.

3.3. Analiza skladu fazowego

Badania rentgenostrukturalne potwierdzity dominacje sy-
derytu w sktadzie omawianych skal (rys. 3 i 4). Cze$¢ dyfrak-
togramow ujawnita refleksy pochodzace od kwarcu (probka
1) (rys. 3). Analizy pozwolity takze zidentyfikowaé dolomit,

jako mineral budujacy czes$¢ grubszych zyltek w syderycie oraz
wypehiajacy pustki i kawerne w probee 3 (rys. 5). Ustalono
réwniez, ze mineratem ilastym, cementujacym okruchy wegla
w brekcji widocznej w czesci probki 3 jest kaolinit (rys. 6).

3.4. Spektroskopia Méssbauera

Metoda ta zbadano pie¢ probek syderytu - tych samych,
na ktérych wykonano oznaczenia sktadu chemicznego.
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Rys. 3. Dyfraktogram probki 1, poklad 408/1; Syd — syderyt, Q — kwarc
Fig. 3. Diffractogram of sample 1, seam no. 408/1; Syd — siderite, Q — quartz

Pr. 3 p. 408/2

4000 5000
1 1
Sy

3000

Counts

2000

o
=
w

1000

v &
[ o o o 2
’U\.—JLJNJLJ\ UL A : A
—— —— NTRUPRPTAY. VUV, PHP | WP DU S

25

2Theta [*]

Rys. 4. Dyfraktogram prébki 3, poklad 408/2; Syd — syderyt

Fig. 4. Diffractogram of sample 3, seam no. 408/2; Syd — siderite
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Rys. 5. Dyfraktogram mineraléw z kawerny w prébce 3, poklad 408/2; Dol — dolomit
Fig. 5. Diffractogram of minerals from a cavern in sample 3, seam no. 408/2; Dol — dolomite
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Rys. 6. Dyfraktogram mineraléw ze strefy brekcji, probka 3, poklad 408/2; Kaol — kaolinit, Dol — dolomit, Syd — syderyt
Fig. 6. Diffractogram of minerals from a breccias zone, sample 3, seam no. 408/2; Kaol — kaolinite, Dol — dolomite, Syd — siderite

Otrzymane widma mdssbauerowskie badanych skatl z za-
znaczonymi sktadowymi dopasowania przedstawia rys. 7.
Parametry nadsubtelne poszczegdlnych skladowych widm
zostaly zebrane w tabeli 1. Widmo mossbauerowskie probki
1 (poktad 408/1) zostalo dopasowane dwoma dubletami
kwadrupolowymi (D1 i D2), natomiast pozostate widma
trzema (D1, D2 i D3). Parametry nadsubtelne dubletu D1
zwiazane sa z niewielka iloscia, mniejsza niz 6%, jonéw Fe3+
w koordynacji tetraedrycznej. Jony te obecne we wszystkich
probkach moga by¢ zwiazane z zelazem obecnym w kwarcu.
We wszystkich badanych probkach dominowaly jony zelaza
Fe2+. Obecnos¢ tych jondw reprezentowana jest na widmach

probka 3, p408/2

H T T g T T T

probka 1, p.408/1

probka 5, p.408/2
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probka 6, p.409/2

probka 7, p.409,2
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Rys. 7. Widma mossbauerowskie badanych syderytow z zazna-
czonymi skladowymi dopasowania

The Mossbauer spectra obtained for the tested siderite
samples. Fitted subspectra are presented on the spectra

Fig. 7.

mossbauerowskich przez dublety kwadrupolowe D2 i D3.
Zgodnie z danymi literaturowymi (Stevens i in. 2005) para-
metry nadsubtelne tych dubletow zwigzane sa z syderytem.
Waskie linie absorpcyjne $wiadcza o uporzadkowanych fazach
badanych mineratow.

We wszystkich probkach, za wyjatkiem 1 (poktad 408/1),
syderyt reprezentowany jest przez dwa dublety D2 i D3,
roznigce si¢ warto§ciami przesunigcia izomerycznego Is (tab.
1). Nieco mniejsze wartosci przesunigcia izomerycznego dla
jonow Fe** dubletu D2 w poréwnaniu do wartosci Is dla D1
moga by¢ zwiazane z wigkszym stopniem kowalencyjnosci
wiazania.

3.5. Analiza skladu chemicznego

Badany syderyt, z wyjatkiem probki 3, odznacza sig¢ sto-
sunkowo wysoka zawartoscia FeO, wynoszaca ok. 43-46%
(tab. 2). Zawartos¢ Fe,O, miedci si¢ w zakresie od 2,24% do
3,48%?. Zmienny jest natomiast udziat pozostatych sktadni-
kéw chemicznych. W prébkach 1 i 5 stwierdzono znaczace
ilosci krzemionki (ok. 10-12%) oraz glinki (ok. 5-8%), przy
niskim udziale CaO i MgO (ok. 1-2%) (tab. 2). Na uwage
zashuguje takze wysoka zawarto$¢ Na,O w probee 1 (1,45%).
W probkach 6 i 7 zawarto$¢ krzemionki i glinki jest znacznie
nizsza i wynosi, odpowiednio, ok. 4% i ok. 2-3%. Wyzszy
jest natomiast udzial CaO i MgO (odpowiednio: ok. 5-6%
i ok. 3-4%) (tab. 2).

W przypadku prébki 3 badania wykazaly zdecydowanie
mniejsza zawarto$¢ FeO (30,25%), przy wyzszej zawartosci
CaO (6,60%) i MgO (5,21%) (tab. 2). Zaréwno krzemionka,
jak i glinka obecne sa w niewielkich ilo$ciach (ok. 1%).
Zwraca uwage wysoka zawartos¢ Na,O (3,51%), P,O,
(1,47%), a takze wegla organicznego (19,25%). Ponadto
probka ta odznacza si¢ znacznie wyzszym udzialem zwiazkow
siarki w stosunku do pozostatych probek.

3.6. Analiza skladu chemicznego w mikroobszarach

W trakcie analizy stwierdzono, Ze sferolity budujace prob-
ke 3 zawieraja Srednio 0,32% mas. fosforu, a dolomit, two-
rzacy zylki, jedynie 0,05% mas. (tab. 3 i 4). Podobnie niskie
koncentracje fosforu stwierdzono w syderycie z pozostalych
badanych probek (ktore w analizie XRF nie wykazaty pod-
wyzszonej zawartosci fosforu). Pomimo relatywnie wysokiej

? Udzialy FeO i Fe,O, ustalono z uwzglednieniem wynikéw badan spek-
troskopowych Mossbauera
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Tabela 1. Parametry nadsubtelne skladowych dopasowania widm mdossbauerowskich badanych syderytéw
Table 1. Madssbauer hyperfine parameters of the tested siderite samples

Nt;r;g(g c(l):kl Sktadowa (mirsl s) (m?ns ) FWHM (mm/s) (‘2 ) Stopien utlenienia/zwiazek
1 D1 0,22 0,46 0,25 6,2 Fe’*
p. 408/1 D2 123 1,78 0,33 938 (Fe?") Syderyt
D1 0,17 0,36 0,26 6,6 Fe¥
5 4%8 5 D2 133 177 0.32 497 (Fe*") Syderyt
D3 1,13 1,80 0,30 43,7 (Fe?*) Syderyt
D1 0,16 0,29 0,25 5,1 Fe**
N 4%8 n D2 136 1,78 0,33 486 (Fe*") Syderyt
D3 1,09 1,79 0,32 46,3 (Fe?*) Syderyt
D1 0,17 0,37 0,25 4.4 Fe*
N 4%9 " D2 137 1,77 0,33 479 (Fe*") Syderyt
D3 1,11 1,79 0,32 47,7 (Fe?") Syderyt
D1 0,19 0,40 0,35 6,5 Fe’*
N 43)9 ;" D2 133 1,78 0,32 434 (Fe?") Syderyt
D3 1,15 1,79 0,31 50,1 (Fe?") Syderyt

Objasnienia: Is — przesuniecie izomeryczne, Qs — rozszczepienie kwadrupolowe, FWHM — szerokos¢ linii, A — udziat wzgledny sktadowe;j
Explanations: Is — isomer shift, Qs — quadruple splitting, H — hyperfine magnetic field, FWHM - line width, A — relative intensity

Tabela 2. Sklad chemiczny [% mas.] badanych syderytéw oznaczony metodg fluorescencji rentgenowskiej (XRF)
Table 2. Chemical composition [mass percentage] of the examined siderites determined by the XRF method

Numer probki / numer poktadu
Sktadnik 1 3 5 6 7
p. 408/1 p. 408/2 p. 408/2 p. 409/2 p. 409/2
SiO, 10,28 1,02 11,80 4,01 3,53
ALO, 5,38 0,91 7,79 2,58 2,16
CaO 0,79 6,60 1,11 6,31 5,08
MgO 1,04 5,21 1,98 3,79 3,34
Na,0 1,45 3,51 0,51 0,35 0,26
K,0 0,48 0,10 0,55 0,17 0,17
FeO 46,47 30,25 43,54 43,85 45,08
Fe O, 3,41 2,37 2,60 2,24 3,48
PO, 0,48 1,47 0,33 0,21 0,20
TiO, 0,19 0,09 0,20 0,06 0,07
MnO 0,78 0,44 0,46 0,73 0,78
SO, 0,05 325 0,08 0,10 0,11
Cl 0,40 1,20 0,08 0,03 0,03
CO, 28.80 24,33 28,97 35,57 35.31
C organiczny* 0 19,25 0 0 0,40
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

*ilo$¢ oszacowana na podstawie zawarto$ci C wchodzacego w sktad FeCO, + CaCO, + MgCO, przy uwzglednieniu Fe wchodzacego w sktad pirytu
*quantity evaluated based on the C content in FeCO, + CaCO, + MgCO, with consideration of Fe content in pyrite

Tabela 3. Sklad chemiczny w mikroobszarach [% wag.| syderytu w prébce 3. Przedstawiono wyniki przykla-
dowych pomiaréw oraz wartosci skrajne i usrednione dla 25 punktéw pomiarowych

Table 3. Chemical composition in micro-areas of siderite in sample 3. The results of exemplary measurements
as well as extreme and mean values for 25 measurement points are given

. Przyktadowy punkt pomiarow: . ,

Sktadnik 1 1_6y 4 Z_ 3 : 5_? 6.5 max min $r S
C 11,73 10,14 11,58 11,23 10,58 14,71 9.26 11,59 1,32
[¢) 3991 41,40 41,94 41,84 40,58 45,09 30,77 40,89 2,60
Mg 0,79 0,92 0,31 1,07 0,65 7,41 0,30 1,00 1,42
Al 0,73 0,85 0,20 0,03 0,12 1,20 0,03 0,32 0,32
Si 0,70 1,01 0,26 0,18 0,07 1,13 0,03 035 0,34
P 0,29 0,29 0,42 0,42 0,38 0,55 0,07 0,32 0,12
S 0,22 0,07 0,10 0,11 0,03 0,85 0,03 0,16 0,17
Ca 1,01 0,69 1,12 1,37 1,19 1,53 0,51 1,09 0,27
Fe 44,62 44,63 44,08 43,78 46,40 50,22 34,69 44,27 2,99

Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Rys. 8. Przykladowe mapy skladu pierwiastkowego probki 3.
Fig. 8. Exemplary maps of chemical composition of sample 3.
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Tabela 4. Sklad chemiczny w mikroobszarach [% wag.] dolomitu w prébce 3. Przedstawiono wyniki przykla-
dowych pomiarow oraz wartosci skrajne i usSrednione dla 25 punktéw pomiarowych
Table 4. Chemical composition in micro-areas of dolomite in sample 3. The results of exemplary measurements
as well as extreme and mean values for 25 measurement points are given
. Przyktadowy punkt pomiaro . .
Sktadnik 11 2_3y Y g_ N P 3\3, 34 max min $r S
C 15,99 14,41 16,04 18,48 17,19 21,67 12,23 15,87 2,36
(6] 49,12 47,94 53,41 55,47 55,97 59,46 47,94 51,62 3,06
Mg 12,56 11,93 9,05 8,50 10,02 12,63 7,54 9,76 1,41
Al 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 0,12 0,01 0,04 0,03
Si 0,06 0,04 0,08 0,03 0,03 0,11 0,01 0,05 0,03
0,05 0,03 0,04 0,07 0,07 0,11 0,00 0,05 0,03
S 0,04 0,04 0,05 0,04 0,07 0,19 0,03 0,08 0,04
Ca 18,34 20,32 15,57 12,75 13,01 23,34 8,70 16,76 3,34
Fe 3,82 5,29 5,75 4,64 3,60 9,09 2,51 5,68 1,84
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

zawartosci fosforu w sferolitach z prébki 3 ($rednio 0,32%
mas. P, co odpowiada 0,73% mas. P,O,), koncentracja ta jest
zbyt niska, w stosunku do stwierdzonej metoda XRF (tab.
2), by syderyt mogt by¢ w niej jedynym nosnikiem fosforu.
W celu wyjasnienia tej kwestii podjeto poszukiwania innych
faz mineralnych, w ktorych fosfor stanowi gtéwny sktadnik
chemiczny. Na podstawie mapowania rozktadu pierwiastkow
(rys. 8) stwierdzono, ze miejsca koncentracji fosforu znajduja
si¢ pomiedzy sferolitami. Podwyzszonej koncentracji fosforu
towarzyszy wzrost zawartosci wapnia przy jednoczesnym
braku zelaza i magnezu. Aby zidentyfikowac faze mineralna
zawierajacg fosfor, recznie wyseparowano z probki 3 materiat
wystepujacy w przestrzeniach pomiedzy sferolitami i poddano
go badaniom rentgenostrukturalnym, ktére wykazaty obec-
no$¢ apatytu, a takze dolomitu, syderytu i prawdopodobnie
niewielkiej ilosci kaolinitu (rys.9).

4. Podsumowanie i wnioski

W badanych syderytach mozna wyrézni¢ trzy odmia-
ny. Pierwsze dwie sa makroskopowo drobnokrystaliczne,
aw ich obrazie mikroskopowym dominuje mikrokrystaliczny
syderyt tworzacy niemal jednorodna mase, w ktorej lokalnie
wystepuja wigksze, lepiej wyksztalcone krysztaty. Odmiany
te zawieraja ok. 44-46% FeO i ok. 2-3% Fe O,. Syderyt

z poktadow 408/1 i 408/2 (odmiana 1) odznacza sie przy
tym zdecydowanie wigksza zawartoscig SiO, i ALO,, oraz
mniejszg zawartoscia CaO i MgO w pordéwnaniu do syde-
rytu z pokladu 409 (odmiana 2) (tab. 2). Wysoka zawarto$¢
krzemionki i glinki jest zwiazana z potwierdzona badaniami
dyfraktometrycznymi i obserwacja mikroskopowa obecno$cia
kwarcu i mineratow ilastych. Wigkszy udziat tlenkow wapnia
imagnezu w odmianie 2 wynika z obecno$ci wigekszych ilosci
kalcytu i dolomitu, w postaci skupien i zytek.

Trzecia odmiane stanowi syderyt o strukturze gruzet-
kowatej, zbudowany gtéwnie, z widocznych w obrazie
mikroskopowym, sferolitow. Zostat on takze stwierdzony
w poktadzie 408/2 (probka 3). Charakteryzuje si¢ nizszym,
w stosunku do dwdch poprzednich odmian, udziatem FeO
(ok. 30%). Zawiera réwniez mniej SiO, i AL O,, a wigcej CaO
iMgO, wegla organicznego oraz Na,O, P,O, i zwigzkow siarki
(tab. 2). Ten sktad chemiczny koresponduje z obserwacjami
poczynionymi w toku badan mikroskopowych, ktore wykazaly
obecnos¢ duzych ilosci materii organicznej, a takze wystepo-
wanie kalcytu i dolomitu, jak rowniez pirytu.

Syderyty odmian 1 i 2 odznaczaja si¢ wigksza zawarto-
scig FeO i nizszym udziatem Fe,O, w stosunku do konkrecji
zidentyfikowanych w warstwach rudzkich w poktadzie 414/1
KWK ,,Szombierki”, 410 KWK ,,Silesia” i 404/1 KWK
»Szczyglowice” (Chodyniecka 1973). Skaty z poktadu 408/1 i
408/2 maja przy tym zblizone, a skaly z poktadu 409/2 mniej-
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Rys. 9. Dyfraktogram skladnikéw mineralnych wyreparowanych z przestrzeni pomiedzy sferolitami, probka 3; Ap —
apatyt, Dol — dolomit, Syd — syderyt, Kaol — kaolinit
Fig. 9. Diffractogram of minerals extracted from between the spherulites, sample 3; Ap — apatite, Dol — dolomite, Syd —

siderite, Kaol — kaolinite
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sze zawartosci SiO, i AL O,. Syderyty z poktadu 409/2 wyréz-
niaja si¢ ponadto wigkszym udziatem CaO i MgO w stosunku
do warto$ci wzmiankowanych w pracy Chodynieckiej (1973).

Zawartos¢ FeO w badanych skatach jest wigksza niz
w przypadku syderytow z warstw porebskich i jaklowieckich
GZW (Adamczyk 1988).

Syderyt odmiany 3 odznacza si¢ zawarto$ciag FeO
zblizona do ustalonej dla syderytéw z poktadow 414/1
KWK ,,Szombierki”, 410 KWK ,,Silesia” i 404/1 KWK
»Szczygtowice” (Chodyniecka 1973). Udziaty SiO,
i Al O, s3 przy tym o wiele nizsze, zawarto$¢ CaO zblizona,
a MgO wigksza niz odnotowane w cytowanym wyzej zrodle
(Chodyniecka 1973). Szczegblna cecha tej skaly jest wysoka
zawarto$¢ Na,O i P,O.. Ta druga zwigzana jest z obecnoscia
apatytu, wystepujacego w przestrzeniach pomiedzy sferolita-
mi. Z podniesiona zawarto$cig P,O, w syderytach zetkneta sig
wczesniej Chodyniecka (1973), okreslenie faz mineralnych
zawierajacych fosfor okazalo sie jednak wtedy niemozliwe.

O obecnosci dwoch typow konkrecji syderytowych: sfe-
rolitycznych, z niska zawartoscia FeO (15-20%) i mikrokry-
stalicznych z wyzsza zawarto$cia FeO (22-49%) w poktadach
warstw orzeskich w dawnej KWK ,,Czeczott” komunikowali
wczesniej Chodyniecka i Gabzdyl (1986).

Nawiazujac do spostrzezen Chodynieckiej i Walanus
(1985), syderyty o strukturze gruzetkowatej (sferolitycznej)
najprawdopodobniej powstawaly wczesniej niz syderyty
mikrokrystaliczne, bedace produktem ostatniego stadium
diagenezy w czesciowo zlityfikowanym osadzie.
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